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EP 96 924 130.6 

Idemitsu Petrochemical Co., Ltd. 

GEBIET PER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine f lammhemmende 
Polystyrol-Harzzusammensetzung, umf assend ein Styrolpolymer 
mit syndiotaktischer Konf iguration als Hauptbestandteil und 
einen unter Verwendung der Harzzusammensetzung hergestellten 
geformten Gegenstand. Insbesondere bezieht sich die vor- 
liegende Erfindung auf eine f lammhemmende Polystyrol-Harzzu- 
sammensetzung sowohl mit ausgezeichneter WSrmestabilitat, 
WasserbestSndigkeit, mechanischer Festigkeit und elektrischer 
Isoliereigenschaft, als auch mit ausgezeichneter warme- 
stabilitat wahrend des Formungsvorgangs . Vorteilhafterweise 
wird sie als Material far Bauteile auf elektrischem und 
elektronischem Gebiet verwendet, sowie far Verbindungsglieder 
far elektrische Teile auf dem Gebiet der Fahrzeugtechnik, wie 
Verbindungsstacke und andere natzliche Teile. Das geformte 
Produkt wird unter Verwendung der Harzzusammensetzung herge- 
stellt. 

STAND DER TECHNIK BEI DER ERFINDUNG 

Bis jetzt sind Styrolpolymere mit syndiotaktischer Konfi- 
guration (nachfolgend gelegentlich als SPS bezeichnet) wegen 
ausgezeichneter mechanischer Eigenschaf ten, Warmebestandigkeit 
und Verarbeitbarkeit beim Formen, als Material far elektrische 
und elektronische Bauteile, Teile far die Kraftfahrzeugtechnik 
und far Werkzeugmaschinen verwendet worden. Insbesondere auf 
den Gebieten der Elektrotechnik und der Elektronik neigt man 
dazu, den far diese Materialien erforderlichen Grad der Flamm- 
hemmung zu erhtihen. 

Was die Flammfestigkeit von SPS betrifft, so ist eine UL- 
94 genugende Flammfestigkeit von Underwriters Laboratory Inc., 
USA untersucht worden bei kombinierter Verwendung mit einem 
Halogen enthaltenden Flammhemmer, wie einem bromierten Poly- 
styrol, oder einem Phosphor enthaltenden Flammhemmer und einem 
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Hilf sf lammhemmer, wie Antimonoxide, beschrieben in den Spezi- 
fikationen der of f engelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 
Heisei" 2 (1990) -92947, der of f engelegten japanischen Patentan- 
meldung Nr. Heisei 2 (1990) -92948 und der of f engelegten japa- 
nischen Patentanmeldung Nr. Heisei 5 (1993) -247292 . Die Flamm- 
hemmung bei Zusatz eines Flammhemmers Oder eines Hilfsflamm- 
hemmers hat das Problem, dass die SPS eigene mechanische 
Festigkeit abnimmt, obwohl die Flammhenimung des SPS verbes- 
sert ist. 

Die Temperatur der warmeverf ormung von SPS ist wegen der 
SPS eigenen Charakteristik h6her als die herkommlicher thermo- 
plastischer Harze. Die Temperatur des Harzes wahrend der Ver- 
formung erreicht etwa 300 °C. Abhangig von den Verformungs- 
bedingungen kann in einer erhitzten Vorrichtung eine noch 
hshere Temperatur oder eine .lSngere Verweildauer erforderlich 
werden. Daher bedingen die obige SPS Harzzusammensetzungen 
enthaltenden Flammhemmer Schwierigkeiteh, wie die Abnahme der 
mechanischen Festigkeit, Farbanderungen bei den geformten 
Gegenstanden, Bildung von Schaumen in den geformten Gegen- 
standen durch Gase, die durch Zersetzung erzeugt werden, sowie 
Verschlechterung des Aussehens in Folge von Verbrennung durch 
Gas. 

Die obige SPS Harzzusammensetzungen enthaltenden Flamm- 
hemmer bedingen weiterhin andere Schwierigkeiten, wie die Ver- 
unreinigung der Pressformen durch Korrosion von Metallen durch 
Zersetzungsprodukte und an den Formen anhaftende Materialmen, 
Auftreten unvollstandiger Trennung und Verunreinigung geform- 
ter Gegenstande mit Fremdsubstanzen. 

Unter den vorstehend beschriebenen UmstSnden haben die 
gegenwartigen Erfinder umfangreiche Untersuchungen durchge- 
fUhrt, urn obige Probleme zu Ibsen und urn eine f lammhemmende 
Polystyrol-Zusammensetzung mit verbesserter f lammhemmender 
Eigenschaft zu erhalten, bei der die ausgezeichneten eigenen 
Charakteristika des SPS erhalten bleiben, eine- unterdriickte 
Gasentwicklung und eine Verminderung der bei der WSrmever- 



zum Bestandteil (C) im Bereich von 1 bis 10 liegt. Die 
vorliegende Erfindung stellt ebenfalls eine f lammheinmende 
Polystyrol-Harzzusammensetzung zur Verfttgung umfassend (D) 1 
bis 500 Gewichtsteile eines anorganischen Fiillstoffes bezogen 
auf 100 Gewichtsteile des Harzes von Bestandteil (A) 
zusatzlich zu den vorstehend beschriebenen Bestandteilen (A), 
(B) und (C) . 

Die vorliegende Erfindung stellt auch einen geformten 
Gegenstand aus einer Polystyrol-Harzzusammensetzung zur 
Verfiigung, der durch Verwendung irgendeiner der f lammhemmenden 
Polystyrol-Harzzusammensetzungen wie s.ie oben als formbares 
Material beschrieben sind, hergestellt ist. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG PER ERFINDUNG 

Die f lammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung der vor- 
liegenden Erfindung wird nachfolgend mehr in Einzelheiten 
beschrieben. 

Das in der f lammhemmenden Polystyrol-Harzzusammensetzung 
der vorliegenden Erfindung verwendete Harz von Bestandteil (A) 
umfasst (a-1) ein Styrolpolymer mit syndiotaktischer Konfigu- 
ration als dessen essentiellen Bestandteil, und mindestens ein 
von (a-2) Polymer mit Kompatibilitat oder Affinitat zum 
Bestandteil (a-1) mit einer . polaren Gruppe und (a-3) ein 
thermoplastisches Harz und/oder ein kautschukahnliches Elasto- 
mer, das von den Bestandteilen (a-2) und (a-3) verschieden 
ist, als bevorzugten Bestandteil. Daher kann der Bestandteil 
(A) einen der Bestandteile (a-2) und (a-3) oder beide Bestand- 
teile (a-2) und (a-3) umfassen. 

Die syndiotaktische Konf iguration des SPS des Bestandteils 
(a-1) bedeutet, dass die stereochemische Struktur eine hoch 
syndiotaktische Konf iguration hat. Mit anderen Worten, Phenyl- 
gruppen und substituierte Phenylgruppen der Seitengruppen 
stehen mit Bezug auf die von den Kohlenstof f-Kohlenstof f- 
bindungen gebildete Hauptkette abwechselnd in gegenttber- 



liegenden Stellungen. Die TaktizitSt in der stereochemischen 
Struktur wird durch Messung der kernmagnetischen Resonanz 
unter Verwendung eines Kohlenstof f isotops ( 13 C-NMR) quantifi- 
ziert. Die mittels der 13 C-NMR-Methode gemessene TaktizitSt 
kann den Gehalt einer Sequenz, in welcher eine bestiramte An- 
zahl der konstituierenden Einheiten auf einanderf olgend gebun- 
den sind, zeigen, wie als Diade, in welcher zwei konstitu- 
ierende Einheiten aufeinanderf olgend gebunden sind, als Tri- 
ade, in welcher drei konstituierende Einheiten aufeinander- 
f olgend gebunden sind und als Pentade, in welcher fClnf 
konstituierende Einheiten auf einanderf olgend gebunden sind. 
Bei der vorliegenden Erfindung bedeutet „das Styrol (co) polymer 
mit einer hoch syndiotaktischen Konf iguration" Polystyrol, ein 
Poly (alkylstyrol) , ein Poly (halogeniertes Styrol), ein Poly- 
(halogeniertes Alkylstyrol), ein Poly (alkoxystyrol) , einen 
Poly (vinylbenzoesfiureester) , ein Hydrierungsprodukt dieser 
Polymeren, eine Mischung dieser Polymeren oder ein Copolymer, 
welches konstituierende Einheiten dieser Polymeren als Haupt- 
bestandteile enthfilt, die im allgemeinen eine SyndiotaktizitSt 
von 75 % oder mehr r vorzugsweise 85 % oder mehr, ausgedrOckt 
als Gehalt der racemischen Diade, oder 30 % oder mehr, vor- 
zugsweise 50 % oder mehr, ausgedrOckt als Gehalt der race- 
mischen Pentade, aufweist. 

Beispiele fiir Poly (alkylstyrol) schlie&en Poly(methyl- 
styrol) , Poly (ethylstyrol) , Poly (isopropylstyrol) , Poly (ter- 
tiar-butylstyrol) , Poly (phenylstyrol) und Poly (vinylstyrol) 
ein. Beispiele far das Poly (halogenierte Styrol) schliefien 
Poly(chlorstyrol), Poly (bromstyrol) und Poly (f luorstyrol) ein. 
Beispiele fur das Poly (halogenierte Alkylstyrol) schliefcen 
Poly (chlormethylstyrol) ein. Beispiele fur das Poly (alkoxy- 
styrol) schlieiien Poly (methoxystyrol) und Poly (ethoxystyrol) 
ein. 

Bevorzugte Beispiele von Styrolpolymeren unter oben 
beschriebenem SPS sind Polystyrol, Poly (p-methylstyrol) , Poly- 
(m-methylstyrol j , Poly (p-tertiar-butylstyrol ) , Poly (p-chlor- 



styrol) , Poly (m-chlorstyrol) , Poly (p-f luorstyrol) , hydriertes 
Polystyrol und Copolymere, die konstituierende Einheiten 
dieser Polymeren enthalten. 

Die oben beschriebenen Styrolpolymeren konnen einzeln oder 
als eine Kombination von zwei oder mehr Typen verwendet wer- 
den. 

Das Molekulargewicht des SPS ist nicht besonders begrenzt. 
Ein Styrolpolymer mit einem massegemittelten Molekulargewicht 
von vorzugsweise 10000 oder mehr, mehr bevorzugt von 50000 
oder mehr, kann verwendet werden. Ein Styrolpolymer mit einem 
massegemittelten Molekulargewicht von weniger als 10000 wird 
.nicht bevorzugt, weil die thermischen Eigenschaften und physi- 
kalischen Eigenschaften wie die mechanische Festigkeit der 
Zusammensetzung oder der Formstilcke manchmal abnehmen. 

Die Molekulargewichtsverteilung ist nicht besonders be- 
grenzt; es konnen Styrolpolymere mit unterschiedlicher Mole- 
kulargewichtsverteilung verwendet werden. 

Das vorstehend beschriebene SPS kann durch Polymerisieren 
eines Styrolmonomeren (einem Monomer entsprechend der wieder- 
kehrenden Einheit im vorstehend beschriebenen SPS) in einem 
inerten Kohlenwasserstof f-Lbsungsmittel oder in Abwesenheit 
eines LGsungsmittels unter Verwendung einer Kombination einer 
Titanverbindung und eines Kondensationsproduktes aus Wasser 
und Trialkylaluminium" als Katalysator (of f engelegte japanische 
Patentanmeldung Nr. Showa 62 (1987) -187708 hergestellt werden. 
Das oben beschriebene Poly (halogenierte Alkylpolystyrol) kann 
in Obereinstimmung mit . der in der of f engelegten japanischen 
Patentanmeldung Nr. Heisei 1(1989) -46912 beschriebenen Methode 
erhalten werden. Das vorstehend beschriebene hydrierte Polymer 
kann erhalten werden in Obereinstimmung mit dem in der 
of f engelegten japanischen Patentanmeldung Nr. Heisei 1(1989)- 
178505 beschriebenen Verfahren. 

Der im Bestandteil (A) der Harzzusaramensetzung der vor- 
liegenden Erfindung enthaltene Bestandteil (a-2) ist ein 
Polymer, welches Kompatibilitat oder Affinitat zum Bestandteil 



(a-1) und eine polare Gruppe aufweist. Dies bedeutet, dass das 
Polymer eine Aufeinanderfolge von Einheiten hat, die Kompati- 
bilitat oder Affinitat zum Bestandteil (a-1) in der Polymer- 
kette zeigen. Zum Beispiel weist das Polymer syndiotaktisches 
Polystyrol, ataktisches Polystyrol, isotaktisches Polystyrol, 
ein Styrolpolymer, Polyphenylenether oder Polyvinylmethylester 
als Hauptkette, Blockketten oder Pfropfketten auf . 

Die polare Gruppe im Polymer des Bestandteils (a-2) ist 
nicht besonders eingeschrankt, solange die polare Gruppe die 
Adhesion zu den vorstehend beschriebenen anorganischen Full- 
stoffen erhohen kann. Spezielle Beispiele ftir polare Gruppen 
schliefien ein: SSureanhydridgruppen, Carbonsfiuregruppen, Car- 
bonsaureestergruppen, Carbonsaurehalogenidgruppen, Carbon- 
saureamidgruppen, CarbonsSuresalzgruppen, SulfonsSuregruppen, 
Sulfonsaureestergruppen, SulfonsSurechloridgruppen, Sulfon- 
sSureamidgruppen, Sulf onsSuresalzgruppen, Epoxygruppen, Amino- 
gruppe, Imidgruppe und Oxazolingruppe. 

Spezifische Beispiele fur Bestandteil (a-2) schlieAen ein: 
modifizierte Styrolpolymere wie Styrol-MaleinsSureanhydrid 
Copolymer (SMA) , Styrol-Glycidylmethacrylat Copolymer, mit 
Carbonsauren an den Enden modifizierte Polystyrole, mit Epoxi- 
gruppe an den Enden modifizierte Polystyrole, mit Oxazolin- 
gruppe an den Enden modifizierte Polystyrole, mit Aminogruppe 
an den Enden modifizierte Polystyrole, sulfonierte Polystyro- 
le, Styrolionomere, Styrol-Methylmethacrylat Pf ropf polymer*, 
(Styrol-Glycidylmethacrylat) -Methylmethacrylat Pf ropf copoly- 
mer, Acrylat-Styrol Pf ropfpolymere mit SSuren modifiziert, 
(Styrol-Glycidylmethacrylat) -Styrol Pf ropfpolymere, Polybu- 
tylen Terephthalat-Polystyrol Pf ropfpolymere, SPS modifiziert. 
mit Maleinsaureanhydrid, SPS modifiziert mit FumarsSure, SPS 
modifiziert mit Glycidylmethacrylat und SPS modifiziert mit 
Aminen; und modifizierte Polyphenylenether-Polymere wie (Sty- 
rol-Maleinsaureanhydrid) -Polyphenylenether Pf ropf polymere, 

Polyphenylenether modifiziert mit Maleinsaureanhydrid, Poly- 
phenylenether modifiziert mit FumarsSure, Polyphenylenether 



modifiziert mit Glycidylmethacrylat und Polyphenylenether 
modifiziert mit Aminen. Von diesen Polymeren werden modifi- 
zierte Polyphenylenether und modif izierte SPS besonders bevor- 
zugt. 

Oben beschriebene- Polymere konnen einzeln oder in Kombina- 
tion von zwei oder mehr Typen verwendet werden. 

Der modif izierte Polyphenylenether als einer von Bestand- 
teil <a-2) ist ein durch Modif izierung eines der nachfolgend. 
gezeigteri Polyphenylenether mit einem Modif izierungsmittel 
erhaltenes Polymer. Das Modif izierungsverf ahren ist nicht ein- 
geschrSnkt, solange das Ziel der Erfindung erreicht werden 
kann. 

Die Polyphenylenether sind bekannte Verbindungen, auf sie 
wird Bezug genommen zum Beispiel in den Beschreibungen der 
U.S. Patente 3,306,874, 3,306,875, 3,257,357 und 3,257,358. 
Die Polyphenylenether werden im allgemeinen durch eine oxi- 
dative Kupplungsreaktion hergestellt, die in Gegenwart eines 
Kupfer-Amin-Komplexes oder eines oder mehrerer Typen von di- 
oder trisubstituierten Phenolen ein Homopolymer oder ein Co- 
polymer bildet. Als Kupf er-Amin-Komplex kann ein von einem 
primaren, sekundaren oder tertiaren Amin abgeleiteter Kupfer- 
Amin-Komplex verwendet werden. 

Spezif ische Beispiele ftir die Polyphenylenether sehlieften 
ein: Poly (2, 3-dimethyl-6-ethyl-l, 4-phenylenether) , Poly (2- 
methyl-6-chlormethyl-l, 4-phenylenether) , . Poly (2-methyl-6- 

hydroxiethyl-1, 4-phenylenether) , Poly (2-methyl-6-n-butyl-l, 4- 
phenylenether) , Poly (2-ethyl-6-isopropyl-l, 4-phenylenether) , 
Poly (2-ethyl-6-n-propyl-l, 4-phenylenether) , Poly (2, 3, 6-t'ri- 

methyl-1, 4-phenylenether) , Poly [2- (4' -metylphenyl) -1, 4-pheny- 
lenether) , Poly (2-brom-6-phenyl-l, 4-phenylenether) , Poly (2- 
methyl-6-phenyl-l, 4-phenylenether) , Poly <2-phenyl-l, 4-pheny- 
lenether) , Poly (2-chlor-l, 4-phenylenether) , Poly (2-methyl^l, 4- 
phenylenether) , Poly (2-chlor-6-ethyl-l, 4-phenylenether) , Poly- 
(2-chlor-6-brom-l, 4-phenylenether) , Poly (2, 6-di-n-propyl-l, 4- 
phenylenether) , Poly (2-methyl-6-isopropyl-l, 4-phenylenether) , 
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Poly (2-chlor-6-methyl-l, 4-phenylenether ) , Poly (2-methyl-6- 

ethyl-l> 4-phenylenether) , Poly (2, 6-dibrom-l, 4-phenylenether) f 
Poly (2, 6-dichlor-l, 4-phenylenether). , Poly (2, 6-diethyl-l, 4- 

phenylenether) und Poly (2, 6-dimethyl-l, 4-phenylenether ) . 

Beispiele far Polyphenylenether schliefien Copolymere, die 
von zwei oder mehr Typen der zur Herstellung obiger Homo- 
polymeren verwendeten Phenolverbindungen abgeleitet sind, 
ebenfalls ein. Weitere Beispiele fur Polyphenylenether 
schlieften Pf ropf copolymere und Blockcopolymere vinylaroma- 
tischer Verbindungen wie Polystyrol und die vorstehend 
beschriebenen Polyphenylenether ein. 

Von den verschiedenen Typen der vorstehend beschriebenen 
Polyphenylenether wird der Poly (2, 6-dimethyl-l, 4-phenylen- 
ether) besonders bevorzugt verwendet. 

Als Modifizierungsmittel zum Modifizieren der Polypheny- 
lenether konnen Verbindungen mit einer ethylenischen Doppel- 
bindung und einer polaren Gruppe in demselben Molekul 
verwendet werden. Spezifische Beispiele von Modif izierungs- 
mitteln schliefien ein: Derivate der Maleinsaure, wie Malein- 
saureanhydrid, Maleinsaure, Ester der Maleinsaure, Malein- 
imide, N-substituierte Maleinimide und Salze der Maleinsaure; 
Derivate der Fumarsaure, wie Fumarsaure, Ester der Fumarsaure 
und Salze der Fumarsaure; Derivate der Itakonsaure> wie 
Itakonsaureanhydrid, Itakonsaure, Ester der Itakonsaure und 
Salze der Itakonsaure; Derivate der Acrylsfiure, wie Acryl- 
sSure, Ester der Acrylsaure, Amide der Acrylsaure und Salze 
der Acrylsaure; und Derivate der Methacrylsaure, wie Meth- 
acrylsaure, Ester der Methacrylsaure, Amide' der Methacryl- 
saure, Salze der Methacrylsaure und Glycidylmethacrylat . Von 
diesen Modif izierungsmitteln werden Maleinsaureanhydrid, 
Fumarsaure und Glycidylmethacrylat bevorzugt verwendet. Die 
vorstehend beschriebenen Modifizierungsmittel konnen einzeln 
oder als Kombination von zwei oder mehr Typen verwendet 
werden. 
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Der modifizierte Polyphenylenether von Bestandteil (a-2) 
kann zum Beispiel durch Reaktion eines vorstehend beschrie- 
benen Polyphenylenethers mit einem der vorstehend beschrie- 
benen Modif izierungsmittel in Gegenwart eines Losungsmittels 
oder anderer Harze erhalten. werden. Das Modif izierungs- 
verfahren ist nicht besonders eingeschrankt; verwendet werden 
kann ein herkommliches Verfahren wie ein Verfahren, bei dem 
die Reaktion durch Schmelzkneten unter Verwendung eines Misch- 
walzwerkes, eines Banbury-Mischers oder eines Extruders in 
einem Temperaturbereich von 150 bis 350 °C durchgef tihrt wird 
und ein Verfahren, bei dem die Reaktion durch Erhitzen in 
einem Losungsmittel, wie Benzol, Toluol oder Xylol durchge- 
fiihrt wird. Zur Forderung der Reaktion ist ein Radikal- 
generator wie Benzoylperoxid, di-t-Butylperoxid, Dicumylper- 
oxid, t-Butylperoxibenzoat, Azobisisobutyronitril, Azobisiso- 
valeronitril und 2, 3-Diphenyl-2, 3-dimethylbutan anwesend. 

Von diesen Polyphenylenethern werden mit MaleinsSure- 
anhydrid modifizierte Polyphenylenether, mit Fumarsaure modi- 
fizierte Polyphenylenether und mit Glycidylmethacrylat modifi- 
zierte Polyphenylenether besonders bevorzugt verwendet. 

In der Harzzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann 
als Bestandteil (a-2) ein modif iziertes SPS mit einer polaren 
Gruppe ebenfalls verwendet werden. Dieses modifizierte SPS 
kann zum Beispiel durch Modifizieren des vorstehend als 
Bestandteil (a-1) beschriebenen SPS mit einem Modif izierungs- 
mittel erhalten werden. Das Verfahren zur Gewinnung von 
modifiziertem SPS ist jedoch nicht auf dieses Verfahren 
beschrankt; andere Verfahren kfcnnen ebenfalls eingesetzt 
werden, solange das erhaltene modifizierte SPS dazu verwendet 
werden kann, um die Ziele der Erfindung zu erreichen. 

Das filr die Modif izierung verwendete SPS ist nicht beson- 
ders eingeschrankt; es konnen die vorstehend als Bestandteil 
(a-1) beschriebenen Polymeren verwendet werden. Homopolymere 
von Styrol, Copolymere von Styrol und substituierten Styrolen 
werden wegen uberlegener Kompatibilitat mit anderen Bestandr- 
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teilen bevorzugt verwendet. Die Zusammensetzung des Copoly- 
meren ist nicht besonders eingeschrankt ; der Gehalt der Ein- 
heiten an substituierten Styrol ist vorzugsweise 50 Mol-% oder 
weniger. Wenn der Gehalt mehr als 50 Mol-% ist, nimmt die 
Kompatibilitat mit anderen Bestandteilen ab und demgemaii wird 
ein solcher Gehalt nicht bevorzugt. Beispiele fur besonders 
bevorzugte substituierte Styrole schlieften ein: Alkylstyrole, 
wie Methylstyrol, Ethylstyrol, Isopropylstyrol, tertiar-Butyl- 
styrol und Vinylstyrol; halogenierte Styrole wie Chlorstyrol, 
Bromstyrol und Fluorstyrol; halogenierte Alkylstyrole, wie 
Chlormethylstyrol; und Alkoxystyrole, wie Methoxystyrol und 
Ethoxystyrol . Die substituierten Styrole kGnnen einzeln oder 
als eine Kombination von zwei oder mehr Typen verwendet 
werden. 

Als Modifizierungsmittel zum Modifizieren von SPS konnen 
Verbindungen mit einer ethylenischen Doppelbindung und einer 
polaren Gruppe in demselben MolekUl verwendet werden. Spezi- 
fische Beispiele fur das Modifizierungsmittel schliefcen ein: 
Derivate der Maleinsaure, wie Maleinsaureanhydrid, Malein- 
saure, Ester der Maleinsaure, Maleinimide, N-substituierte 
Maleinimide und Salze der Maleinsaure; Derivate der Fumar- 
saure, wie Fumarsaure, Ester der Fumarsaure und Salze der 
Fumarsaure; Derivate der Itakonsaure, wie Itakonsaureanhydrid, 
Itakonsaure, Ester der Itakonsaure und Salze der Itakonsaure; 
Derivate der Acrylsaure, wie Acrylsaure, Ester der Acrylsaure, 
Amide der Acrylsaure und Salze der Acrylsaure und Derivate der 
Methacrylsaure, wie Methacrylsaure, Ester der Methacrylsaure, 
Amide der Methacrylsaure, Salze der Methacrylsaure und Glyci- 
dylmethacrylat . Von diesen Modif izierungsmitteln werden 
Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure und Glycidylmethacrylat beson- 
ders bevorzugt verwendet. Die vorstehend beschriebenen Modifi- 
zierungsmittel konnen einzeln oder als Kombination von zwei 
oder mehr Typen verwendet werden. 

Das modifizierte SPS -kann zum Beispiel durch Reaktion 
eines vorstehend beschriebenen SPS mit einem der vorstehend 
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beschriebenen Modif izierungsmittel in Gegenwart eines Losungs- 
mittels oder anderer Harze erhalten werden. Das Modifizie- 
rungsverf ahren ist nicht besonders eingeschrankt ; verwendet 
werden kann ein herkSmmliches Verfahren, wie ein Verfahren, 
bei dem die Reaktion durch Schmelzkneten unter Verwendung 
eines Mischwalzwerkes, eines Banbury-Mischeirs oder eines 
Extruders in einem Temperaturbereich von 150 bis 350 °C durch- 
gefuhrt wird und ein Verfahren, bei dem die Reaktion durch 
Erhitzen in einem Losungsmittel wie Benzol, Toluol oder Xylol 
durchgefUhrt wird. Zur Erleichterung der Reaktion ist ein 
Radikalgenerator wie Benzoylperoxid, di-t-Butylperoxid, Dicu- 
mylperoxid, t-Butylperoxibenzoat, Azobisisobutyronitril, Azo- 
bisisovaleronitril und 2, 3-Diphenyl-2, 3-dimethylbutan anwe- 
send. 

Von diesen modif izierten SPS werden mit Maleinsaure- 
anhydrid modif iziertes SPS, mit Fumarsaure modif iziertes SPS 
und mit Glycidylmethacrylat modif iziertes SPS besonders bevor- 
zugt verwendet. 

Der Bestandteii (a-2) kann einzeln oder in Kombination von 
zwei oder mehr Typen verwendet werden. Der Gehalt an der pola- 
ren Gruppe im Bestandteii (a-2) liegt vorzugsweise im Bereich 
von 0,01 bis 20 Gewichts-%, mehr bevorzugt im Bereich von 0,05 
bis 10 Gewichts-%. Wenn der Gehalt weniger als 0,1 Gewichts-% 
betrSgt, muss eine grofie Menge des Bestandteils (a-2) verwen- 
det werden urn die Wirkung als Mischungsvermittler zu zeigen 
was eine Abnahme der physikalischen Eigenschaften und Warmebe- 
standigkeit der Zusammensetzung bedingt. Wenn der Gehalt mehr 
als 20 Gewichts-% betragt, ist die Mischvertraglichkeit mit 
dem Bestandteii (a-1) gering. Dement sprechend wird ein solcher 
Gehalt nicht bevorzugt. 

Der Gehalt an Bestandteii (a-2) im Harz des Bestandteils 
(A) wird im Bereich von 0 bis 10 Gewichts-%, vorzugsweise im 
Bereich von 0 bis 8 Gewichts-% ausgewShlt, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Harzes des Bestandteils (A) . Wenn der Gehalt 
mehr als 10 Gewichts-% betragt, hat die Zusammensetzung eine 
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geringe WSrmebestandigkeit und Verarbeitbarkeit beim Verfor- 
men, deroentsprechend wird ein solcher Gehalt nicht bevorzugt. 

Als im Bestandteil (A) der Har2zusammensetzung der vorlie- 
genden Erfindung verwendeter Bestandteil (a-3) kann ein 
thermoplastisches Harz und/oder ein kautschukShnliches Elasto- 
mer verwendet werden. Als thermoplastisches Harz im Bestand- 
teil (a-3) konnen verschiedene Typen thermoplastischer Harze 
ohne besondere Einschrankung verwendet werden, solange .die 
thermoplastischen Harze andere sind als die als Bestandteil 
(a-2) oder (a-3) verwendeten. 

Spezifische Beispiele fur das oben beschriebene thermo- 
plastische Harz schlieRen ein: Styrolharze wie Polystyrol mit 
ataktischer Konf iguration, Polystyrol mit isotaktischer Konfi- 
guration, AS Harze und ABS Harze; Polyesterharze wie Poly- 
ethylenterephthalat , Polyethylennaphthalat und Polycarbonate ; 
Poly (thio)etherharze wie Polyphenylenether, Polyphenylensulf id 
und Polyoximethylen; Sulfonharze vie Polysulfone und Poly- 
ethersulfone; Acrylpolymere wie Polyacrylsaure, Polyacrylester 
und Polymethylmethacrylat; Olef inpolymere wie Polyethylen, 
Polypropylen, Polybutylen, Poly-4-methylpenten-l und Ethylen- 
Propylen^Copolymere; Polymere von halogenhaltigen Vinylver- 
bindungen, wie Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid und 
Polyvinylidenfluorid; und Polyamidharze wie Polyamid-6, 
Polyamid-4,6 und Polyamid-6, 6. 

Beispiele far die kautschukartigen Elastomere im Bestand- 
teil (a-3) schlieften ein: Naturkautschuk, Polybutadien, Poly- 
isopren, Polyisobutylen, Neopren, Polysulf idkautschuke, Thio- 
kolkautschuke, Acrylkautschuke, Urethankautschuke, Silicon- 
kautschuke, Epichlorhydrinkautschuke, Styrol-Butadien Blockco- 
polymere (SBR) , hydrierte Styrol-Butadien Blockcopolymere 
(SEB) , Styrol-Butadien-Styrol Blockcopolymere (SBS) , hydrierte 
Styrol-Butadien-Styrol Blockcopolymere (SEBS) , Styrol-Isopren 
Blockcopolymere (SIR), hydrierte Styrol-Isopren Blockcopoly- 
mere (SEP) , Styrol-Isopren-Styr-ol Blockcopolymere (SIS) , 
hydrierte Styrol-Isopren-Styrol Blockcopolymere (SEPS) , unge- 
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ordnete Styrol-Butadien Copolymere, ungeordnete hydrierte 
Styrol-Butadien Copolymere, ungeordnete Styrol-Butadien-Pro- 
pylen Copolymere, ungeordnete Styrol-Ethylen-Butylen Copoly^ 
mere, Ethylen-Propylen Kautschuke (EPR) , Ethylen-Propylen-Dien 
Kautschuke (EPDM) und besondere Elastomere der Kern-Hulle- 
Typen wie Butadien-Acrylnitril-Styrol Kern-HUlle Kautschuke 
(ABS) , Methylmethacrylat-Butadien-Styrol Kern-Halle Kautschuke 
(MBS), Methylmethacrylat-Butylacrylat-Styrol Kern-Hulle Kaut- 
schuke (MAS) , Octylacrylat-Butadien-Styrol Kern-Hulle Kaut- 
schuke (MABS) , Alkylacrylat-Butadien-Acrylnitril-Styrol Kern- 
Hulle Kautschuke (AABS), Butadien-Styrol Kern-Hulle Kautschuke 
(SBR) , Siloxan enthaltende Kern-Hulle Kautschuke wie 
Methylmethacrylat-Butylacrylat Siloxan . 

Von den obigen kautschukartigen Elastomeren werden SBR, 
SBS, SEB, SEBS, SIR, SEP, SIS, SEPS und die Kern-Hulle 
Kautschuke besonders bevorzugt verwendet. 

Beispiele fur das als Bestandteil (a-3) verwendete modifi- 
zierte kautschukartige Elastomer schliefien ein: Kautschuke, 
erhalten durch Modif izierung von Styrol-Butylacrylat Copolymer 
Kautschuken, Styrol-Butadien Blockcopolymere (SBR), hydrierte 
Styrol-Butadien Blockcopolymere (SEB) , Styrol -Butadien-Styrol 
Blockcopolymere (SBS), hydrierte Styrol-Butadien-Styrol Block- 
copolymere (SEBS), Styrol-Isopren Blockcopolymere (SIR), 
hydrierte Styrol-Isopren Copolymere (SEP) , Styrol-Isopren- 
Styrol Blockcopolymere (SIS), hydrierte Styrol-Isopren-Styrol 
Blockcopolymere (SEPS), ungeordnete Styrol-Butadien Copoly- 
mere, ungeordnete hydrierte Styrol-Butadien Copolymere, unge- 
ordnete Styrol-Ethylen-Propylen Copolymere, ungeordnete Sty- 
rol-Ethylen-Butylen Copolymere, Ethylen-Propylen Kautschuke 
(EPR) , Ethylen-Propylen-Dien .Kautschuke (EPDM) mit einem Modi- 
fizierungsmittel, welches eine polare Gruppe besitzt. 

Von den obigen modif izierten kautschukartigen Elastomeren 
werden Kautschuke, erhalten durch Modif izierung von SEB, SEBS, 
SEP, SEPS, EPR und EPDM bevorzugt verwendet. Spezifische 
Beispiele fur die bevorzugten modif izierten kautschukartigen 
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Elastomeren schliefien ein: SEBS, modif iziert mit MaleinsSure- 
anhydrid, SEPS modifiziert mit Maleinsaureanhydrid, EPR modi- 
fiziert mit Maleinsaureanhydrid,. EPDM modifiziert mit Malein- 
saureanhydrid, SEBS modifiziert mit einer Epoxygruppe und SEPS 
modifiziert mit einer Epoxygruppe. 

Das thermoplastische Harz und kautschukartige Elastomer 
der Bestandteil (a-3) konnen einzeln Oder in Kombination von 
zwei Oder mehr Typeri verwendet werden. Wenn eihe Kombination 
der thermoplastischen Harze und der kautschukartigen Elasto- 
mere verwendet werden, k6nnen ein oder mehrere Typen aus 
jeweils den thermoplastischen Harzen und den kautschukartigen 
Elastomeren wie gewunscht ftir die. Kombination verwendet 
werden. 

Der Gehalt des Bestandteils (a-3) in Bestandteil (A) 
betrSgt 0 bis 80 Gewichts-% bezogen auf das Gesamtgewicht des- 
Harzbestandteils (A) . Wenn der Gehalt hoher als 80 Gewichts-% 
ist, entsteht das Problem, dass die hervorragenden Charak- 
teristika von SPS der Bestandteil (a-1) wie die vortref f liche 
mechanische Festigkeit und Warmebestandigkeit nicht hinrei- 
chend in Erscheinung treten. 

Die in der f lammhemmenden Polystyrol-Harzzusammensetzung 
der vorliegenden Erfindung verwendeten Bestandteile (B) und 
(C) werden nachfolgend beschrieben. 

Die bromierte Diphenylverbindung des Bestandteils (B) der 
vorliegenden Erfindung wird durch die folgenden allgemeine 
Formel (1) dargestellt: 

(Br). 

In der allgemeinen Formel bedeuten m und n jeweils eine ganze 
Zahl von 3 bis 5, bevorzugt 4 oder 5. R stellt eine Alky- 
lengruppe mit 1 bis 5 Kohlenstof f atomen, bevorzugt 1 bis 3 
Kohlenstof fatomen dar. Besonders bevorzugt wird, dass R eine 
Methylengruppe mit einem Kohlenstof f atom oder Ethylengruppe 
mit zwei Kohlenstof fatomen darstellt. 
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Spezifische Beispiele ftir die bromierte Diphenylver- 
bindung, welche als Flammhemmer verwendet wird, schlieften 
Di (pentabromphenyl) methan, Di (tetrabromphenyl) methan, Di(tri- 
brompheny 1 ) methan , 1 , 2-Di (pentabromphenyl ) ethan , ' 1 , 2-Di { tet ra- 
bromphenyl) ethan und 1, 2-Di (tribromphenyl) ethan ein. 

Von diesen Verbindungen werden Di (pentabromphenyl) methan 
und 1, 2-Di (pentabromphenyl) ethan bevorzugt verwendet. Diese 
Verbindungen werden in Partikelform mit einem mittleren Durch- 
messer von 10 pm oder weniger noch mehr bevorzugt. 

Die in der Harzzusammensetzung verwendete Menge des 
Bestandteils (B) betrfigt 2 bis 100 Gewichtsteile, bevorzugt 5 
bis 90 Gewichtsteile, mehr bevorzugt 5 bis 80 Gewichtsteile, 
bezogen auf 100 Gewichtsteile des Bestandteils (A) , Wenn die 
Menge niedriger als 2 Gewichtsteile ist, kommt die flamm- 
hemmende Wirkung nicht ausreichend zum Tragen. Wenn die Menge 
hoher als 100 Gewichtsteile ist, treten Probleme wie Abfall in 
der mechanischen Festigkeit, Zunahme des spezifischen Gewich- 
tes und verschlechtertes Aussehen auf. 

Der als Hilf sf lammhemmer in der f lammhemmenden Polystyrol- 
Harzzusammensetzung der vorliegenden Erfindung verwendete 
Bestandteil (C) , ist zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus 
den Antimonoxiden, Natriumantimonat , Eisenoxiden und Zink- 
oxid." Spezifische Beispiele far die Verbindung schliefien 
Antimonoxide wie Antimontrioxid und Antimonpentoxid, Natrium- 
antimonat, Eisenoxid und Zinkoxid ein. Von diesen Verbindungen 
werden Antimonoxide wie Antimontrioxid und Antimonpentoxid und 
Natriumantimonat bevorzugt, da Harzzusammensetzungen mit vor- 
trefflicher f lammhemmender Eigenschaft erhalten werden konnen. 

Zur Ausstattung der Harzzusammensetzung mit einer noch 
gesteigerten vortreff lichen f lammhemmenden Eigenschaft betrSgt 
die mittlere Partikelgrbfte von Bestandteil (C) gewahnlich 0,01 
bis 10 |im, bevorzugt 0,05 bis 8 pm, mehr bevorzugt 0,1 bis 5 
jxm. Wenn die Partikelgrfcfie unter 0,01 \m liegt, wird die Hand- 
habung der Verbindung schwierig. Wenn die Parti kelgrafie grSfier 
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als 10 \xm ist, verschlechtert sich die f laramhemmende Eigen- 
schaft. Dement sprechend ist eine solche PartikelgrSfte nicht 
bevorzugt. 

Die in der Harzzusammensetzung verwendete Menge von 
Bestandteil (C) betrSgt 0,5 bis 50 Gewichtsteile, bevorzugt 1 
bis 40 Gewichtsteile, bezogen auf 100 Gewichtsteile des 
Bestandteils (A). Wenn die Menge von Bestandteil (C) unter 0,5 
Gewichtsteilen liegt, ist die f lammhemmende Eigenschaft der 
Harzzusammensetzung ungeniigend. Wenn die Menge uber 50 
Gewichtsteilen liegt, treten Probleme wie. Abfall in der 
mechanischen Festigkeit und verschlechtertes Aussehen der 
erhaltenen Harzzusammensetzung . auf . Die obige Verbindung kann 
als Hilf sflammhemmer von Bestandteil (C) einzeln oder in 
Kombination von zwei oder mehr Typen verwendet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung liegt das Gewichts- 
verhaltnis von Bestandteil (B) zu Bestandteil (C) [(B) /(C)] im 
Bereich von 1 bis 10, bevorzugt im Bereich 2 bis 8. Wenn das 
Gewichtsverhaltnis unter 1 oder uber 10 liegt, kann keine 
Zusammensetzung mit hinreichender f lammhemmender Eigenschaft 
erhalten werden. 

Die obige Harzzusammensetzung kann in der vorliegenden Er- 
findung zusatzlich einen anorganischen Fullstoff als Bestand- 
teil (D) , wo n5tig, umfassen. Die in der Harzzusammensetzung 
enthaltene Menge des Bestandteils (D) betragt gewohnlich 1 bis 
500 Gewichtsteile, bevorzugt 1 bis 350 Gewichtsteile, mehr 
bevorzugt 5 bis 200 Gewichtsteile, bezogen auf 100 Gewichts- 
teile des Bestandteils (A) . 

Der anorganische Fiillstoff des Bestandteils (D) kann ver- 
schiedene Formen haben, wie Fasern, Partikel und Pulver. 
Beispiele fur ein Material mit Faserform, das als anorga- 
nischer Fullstoff verwendet wird, schlieften Glasfasern, 
Kohlenstofffasern, Wiskers, keramische Fasern und Metallfasern 
ein. Speziellere Beispiele schliefien ein: Wiskers wie Bor- 
Wiskers, Aluminiumoxid-Wiskers, Siliciumdioxid-Wiskers und 
Siliciumcarbid-Wiskers; keramische Fasern wie Gipsfasern, 
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Kaliumtitanat fasern, Magnesiumsulf at fasern und Magnesium- 
oxidfasern; und Metallfasern wie Kupf erf asern, Aluminiumfasern 
und Stahlfasern. 

Der anorganische Ftillstoff in Form von Fasern kann in ver- 
schiedenen Ausftihrungen als Gewebe, Matte, geschnittene Faser- 
bundel, kurze Fasern und FSden wie auch direkt in Form von 
Whiskers verwendet werden. Wenn der anorganische Ftillstoff in 
Form eines Gewebes oder einer Matte verwendet wird, betragt 
die LSnge bevorzugt 1 mm oder mehr f mehr bevorzugt 5 mm oder 
mehr. Wenn der anorganische Ftillstoff in Form von geschnit- 
tenen BQndeln verwendet wird, betragt die LSnge bevorzugt 0,05 
bis 50 mm und der Durchmesser der Faser ist bevorzugt 5 bis 20 

fxm. 

Beispiele ftir ein Material mit der Form von Partikeln oder 
Pulver, das als anorganischer Ftillstoff verwendet wird, 
schlieBen Parti kel oder Pulver von Talkum, RuiS, Graphit, 
Titandioxid, Siliciumdioxid, Glimmer, Calciumcarbonat , Calci- 
umsulfat, Bariumcarbonat, Magnesiumcarbonat , Magnesiumsulf at , 
Bariumsulfat, Zinnoxiden, Aluminiumoxid, Kaolin, Silicium- 
carbid, Metalle und Glaser, ein. Von diesen Materialien werden 
Glasmaterialien bevorzugt. Hinsichtlich der Gestalt werden 
Glasfaden, Glasfasern, Glas-Rovings, Glasmatten, Glaspulver, 
Glasflocken und Glasperlen bevorzugt. 

Die oben im Detail beschriebenen anorganischen Ftillstoffe 
des Bestandteils (D) kdnnen einzeln oder in Kombination von 
zwei oder mehr Typen verwendet werden. 

Als anorganischer Ftillstoff des oben beschriebenen Be- 
standteils (D), wird zur Steigerung der Haftung an SPS des 
Bestandteils (a-1) in Bestandteil (A), bevorzugt mit einem 
Kupplungsmittel an der OberflSche behandelter anorganischer 
Ftillstoff verwendet. Als Kupplungsmittel werden zum Beispiel 
Silankupplungsmittel und . Titankupplungsmittel verwendet. 
Spezifische Beispiele fiir die Silankupplungsmittel schlieften 
ein: Triethoxysilan, Vinyltris (fi-methoxyethoxy) silan, r-Meth- 
acryloxypropyltrimethoxysilan, y-Glycidoxypropyltrimethoxysi- 
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lan, B- (1, 1-Epoxycyclohexyl) ethyl trimethoxysilan, N-ft-(Amino- 
ethyl) -y-aminopropyltrimethoxysilan, N-ft- (Aminoethyl) -y~ amino- 
propylmethyldimethoxysilan, y-Aminopropyltriethoxysilan, 
N-Phenyl-y-aminopropyltrimethoxysilan, y-Mercaptopropyltrimeth- 
oxysilan, y-Chlorpropyltrimethoxysilan, y-Aminopropyltrimeth- 
oxysilan, y-Aminopropyl-tris (2-methoxyethoxy) silan, N-Methyl- 
y-aminopropyltrimethoxysilan, N-Vinylbenzyl-y-aminopropyltri- 
ethoxysilan, Triaminopropyl trimethoxysilan, 3-Ureidopropyl- 
trimethoxysilan, 3-4, 5-Dihydroimidazolpropyltriethoxysilan, 

Hexamethyldisilazan, N,0- (Bistrimethylsilyl) amid und N, N-Bis- 
(trimethylsilyl)harnstoff . Von diesen Verbindungen werden 
Aminosilane und Epoxysilane wie y-Aminopropyltrimethoxysilan, 
N-p- (Aminoethyl) -y-aminopropyltrimethoxysilan, y-Glycidoxypro- 
pyltrimethoxysilan, P- (3, 4-Epoxycyclohexyl) ethyltrimethoxysilan 
bevorzugt. 

Spezifische Beispiele fur das Titankupplungsmittel 
schlieften ein: Isopropyltriisostearoyltitanat, Isopropyltrido- 
decylbenzolsulfonyltitanat, Isopropyltris (dioctylpyrophos- 

phat) titanat, Tetraisopropylbis (dioctylphosphit ) titanat, Tet- 
raoctylbis (ditridecylphosphit ) titanat , Tetra { 1 , 1-Diallyloxy- 
methyl-l-butyl)bis (ditridecyl)phosphittitanat, . bis (Dioctyl- 
pyrophosphat ) oxyacetatt itanat , bis { Dioctylpyrophosphat ) ethy- 
lentitanat, Isopropyltrioctanoyl titanat, Isopropyldimethacryl- 
isostearoylt itanat , Isopropylisostearoyldiacrylt itanat , Iso- 
propyltri (dioctylphosphat ) titanat , Isopropyltricumylphenylti- 
tanat, Isopropyltri (N-amidoethylaminoethyl) titanat , Dicumyl- 
phenyloxyacetattitanat und Diisostearoylethylentitanat . Von 
diesen; Verbindungen wird Isopropyltri (N-amidoethylamino- 
ethyl) titanat bevorzugt. 

Die oben beschriebene Oberf lachenbehandlung des Fttll- 
stoffes durch Verwendung von Kupplungsmittel kann mit einem 
herkommlichen Verfahren durchgefuhrt werden. Dieses Verfahren 
der Oberflachenbehandlung des in der vorliegenden ~Erfindung 
verwendeten anorganischen FUllstoffes ist nicht besonders 
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eingeschr&nkt . Die Oberf lachenbehandlung kann, angepasst an 
die Form des Fullstoffes, mittels eines geeigneten Verfahrens 
erfolgen. Beispiele far das Verfahren schliefcen ein eine 
Schlichtebehandlung, welche die Beschichtung des anorganischen 
Fullstoffes mit einem. Schlichtemittel umfasst, welches eine 
Lfcsung des oben genannten Kupplungsmittels in einem orga- 
nischen Losungsmittel Oder eine Suspension des oben genannten 
Kupplungsmittels ist, den Trocken-Mischprozess unter Verwen- 
dung eines Henschel-Mischers, eines Supermixers, eines Redige- 
Mixers oder eines V-Blenders, den Spruhprozess, den integralen 
Mischvorgang und den Trocken-Konzentriervorgang . Von den 
obigen Verfahren werden die Schlichtebehandlung, der Trocken- 
mischprozess und der Spruhprozess bevorzugt. 

Ein filmbildendes Material auf Glas kann zusatzlich in 
Kombination mit dem oben beschriebenen Kupplungsmittel verwen- 
det werden. Das filmbildende Material auf Glas ist nicht 
besonders eingeschrankt . Beispiele far das filmbildende Mate- 
rial auf Glas schliefien Polyester-Polymere, Urethan-Polymere, 
Epoxy-Polymere, Acryl-Polymere, Vinylacetat-Polymere und Poly- 
ether-Polymere ein. 

Es kann ein organischer Fullstoff zusatzlich in Kombina- 
tion mit dem anorganischen FUllstoff von Bestandteil (D) ver- 
wendet werden. Als organischer Fullstoff werden organische 
synthetische Fasern und' naturliche pflanzliche Fasern verwen- 
det. Beispiele fur die organische synthetische Faser schlieften 
vollstandig aromatische Polyamidfasern und Polyimidf asern ein. 

Im flammhemmenden Polystyrolharz der vorliegenden Erfin- 
dung kann wo notig eine Verbindung mit der Eigenschaft, die 
Wirkungsweise des freien Halogens der Halogen-Flammhemmer zu 
ergcinzen zusatzlich verwendet werden f urn die Warmestabilitat 
wahrend des Formvorgangs zu verbessern, wie auch die Warme- 
bestandigkeit und Witterungsbestandigkeit (Licht) wahrend der 
Verwendung innerhalb des Einsatzbereiches, damit der Gegen- 
sta*id der Erfindung nicht nachteilig beeintrachtigt wird. 
Beispiele fur obige Verbindung schlieften ein: Metallhydroxide, 
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wie Calciumhydroxid und Magnesiumhydroxid, Verbindungen analog 
Hydrotalkit, Verbindungen, die durch Substitution Hydrotalkit 
analoger Verbindungen mit Zink, Lithiumaluminiumhydroxid- 
Komplexsalz, kristallinem Zeolith, amorphem Zeolith, Borsaure, 
Borsaureanhydrid und Metallsalzen der Borsaure erhalten 
werden. Von diesen Verbindungen sind Magnesiumhydroxid, Hydro- 
talkit analoge Verbindungen und die durch Substitution 
Hydrotalkit analoger Verbindung mit Zink und Lithiumalu- 
miniumhydroxid-Komplexsalz erhaltenen Verbindungen 2u bevorzu- 
gen. 

* Daruber hinaus konnen in der f lammhemmenden Polystyrol- 
Harzzusammensetzung der vorliegenden Erfindung verschredene 
Additive wie Antioxidantien, Ultraviolettlichtabsorber, Licht- 
stabilisatoren, Schmiermittel, Weichmacher, Keimbildungsmit- 
tel, Formtrennmittel, Antistatika, Treibmittel und FSrbehilfs- 
mittel zusatzlich verwendet werden. 

Die f lammheminende Polystyrol-Harzzusammensetzung der vor- 
liegenden Erfindung kann durch Vermischen der oben beschrie- 
benen Bestandteile in den ebenso oben beschriebenen Mengen 
erhalten werden. Die Methode der Vermischung ist nicht 
besonders eingeschrankt und die Mischbedingungen, wie die 
Reihenfolge des Zusatzes und die Mischmethode konnen beliebig 
entschieden werden. Die Harzzusammenset.zung schlieiit durch 
Schmelzkneten der Mischungen vermengter Bestandteile erhaltene 
Zusammeiisetzungen ein. Die Zusammensetzungen, welche durch 
Schmelzkneten der Mischungen erhalten werden, eignen sich als 
Material zum Formen besser als die Materialien f welche durch 
direktes Vermischen ohne Schmelzkneten erhalten werden. Das 
Verfahren des Schmelzknetens ist nicht besonders einge- 
schrankt, sodass ein herkommliches Verfahren verwendet werden 
kann. 

Die f lammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung der vor- 
liegenden Erfindung kann als Material fur einen geformten 
Gegenstand verwendet werden. Der aus der Harzzusammensetz-ung 
der vorliegenden Erfindung geformte Gegenstand des Polystyrol- 
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harzes, zeigt nach Verwendung uber eine lange Zeit bei hoher 
Temperatur und einer normalen Atmosphare sehr geringe Anderung 
in den physikalischen Eigenschaften. 

Der geforirite Gegenstand des Polystyrolharzes der vorlie- 
genden Erfindung kann durch Formen der oben beschriebenen 
f lammhemmenden Polystyrol-Harzzusammensetzung ' verschiedeneri 
allgemein bekannten Prozessen zur Kunststof f formung entspre- 
chend, wie dem Sprit zguft, Extrusionsf ormen und Blasformen, 
erhalten werden. Das Verfahren und die Bedingungen der Formung 
sind nicht besonders eingeschrankt und werden zweckmaftig in 
Obereinstimmung mit der Zusammensetzung der obigen Harzfor- 
mulierung und der Art des herzustellenden Gegenstandes ent- 
schieden. 

Die flammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung und der 
geformte Gegenstand des Polystyrolharzes der vorliegenden 
Erfindung zeigen die folgenden VorzUge bei der industriellen 
Anwendung . 

Die flammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung der vor- 
liegenden Erfindung zeigt hervorragende flammhemmende Eigen- 
schaft wahrend die SPS eigenen Charakteristika, wie warmebe- 
standigkeit, chemische Widerstandsfahigkeit , Schlagfestigkeit 
und mechanische Festigkeit erhalten bleiben und stellt geform- 
te Gegenstande mit hervorragender Warmestabilitat bei geringer 
Verfarbung und mechanischer Festigkeit zur Verfttgung. Bei der 
flammhemmenden Polystyrol-Harzzusammensetzung der vorliegenden 
Erfindung ist auch die Bildung von Gasen unterdruckt und ein 
vermindertes Anhaften von Materialien an den Presswerkzeugen 
wahrend der HeiBformung sowie eine verbesserte Flieftf ahigkeit 
der Harzzusammensetzung wahrend des Formvorgangs verwirklicht . 

Deshalb kann die flammhemmende Polystyrol-Harzzusam- 
mensetzung der vorliegenden Erfindung zum Beispiel dann 
vorteilhaft als Material fiir geformte Gegenstande eingesetzt 
werden, wenn eine relativ hohe Formungstemperatur und eine 
relativ lange Verweildauer erforderlich sind. 1m einzelnen 
kann dafttr . ein breites Anwendungsgebiet im Bereich gef ormter 
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Gegenstande, welche ein niedriges spezifisches Gewicht, hohe 
Festigkeit, eine hohe Warmebestandigkeit , eine niedrige 
Dielektrizitatskonstante und eine hohe Haltbarkeit erfordern, 
gefunden werden. Die Harzzusammensetzung kann auf dem <3ebiet 
elektrischer und elektronischer Teile, mechanischer Teile und 
verschiedener Arten von Verbindungselementen, die eine hohe 
Warmebestandigkeit verlangen, besonders vorteilhaft verwendet 
werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend detaillierter 
unter Bezugnahme auf Beispiele und Vergleichsbeispiele be- 
schrieben. 

Handelsnamen, chemische Bezeichnungen und Namen von Pro- 
duktherstellern der Flammhemmer und Hilf sf larrunhemmer, Bromge- 
halte von Flammhemmern, und der mittlere Teilchendurchmesser 
des Hilf sflammhemmers, die in den Beispielen und Vergleichs- 
beispielen verwendet wurden, werden nachfolgend aufgezahlt. 
[Fiammhemmer] 

(1) SAYTEX 8010: 1 ,-2-Di (pentabromphenyl ) ethan [ein Produkt von 
Ethyl Corporation; Bromgehalt: 82 Gewichts-%] 

(2) FIRE GUARD 7000: ein Oligomer (7-mer) von Tetrabrom- 
bisphenol A [ein Produkt von Teijin Kasei Co., Ltd.; Bromge- 
halt: 51 Gewichts-%] 

(3) PYRO-CHEK 68PBC: ein bromiertes Polystyrol [ein Produkt 
von Fero Corporation; Bromgehalt: 67 Gewichts-%] 

(4) PO-64P: ein bromierter Polyphenylenether [ein Produkt von 
Great Lakes Corporation; Bromgehalt: 62 Gewichts-%] 

[Hilf sf lammhemmer] 

(1) ATOX-S: Antimontrioxid [ein Produkt von Nippon Seiko Co., 
Ltd.; mittlerer Teilchendurchmesser 0,5 urn] 

An den in den nachfolgend beschriebenen Beispielen und 
Vergleichsbeispielen erhaltenen TeststUcken, wurden in Ober- 
einstimmung mit den folgenden Methoden zu-r. Bestimmung der 
mechanischen Eigenschaf ten, der Retentionsstabilitat und Ent- 
flammbarkeit, die folgenden Eigenschaf ten gemessen: 
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(1) Mechanische Eigenschaf ten 

(1-1) Biegefestigkeit und Biegemodul: entsprechend der 
Methode des „ Japanese Industrial Standard K7203" 

(1-2) Izod-Schlagfestigkeit : entsprechend der Methode des 
^Japanese Industrial Standard K7110" 

(1-3) WSrmeverformungstemperatur : entsprechend der Methode 
von ^Japanese Industrial Standard K7207" 

(2) Retentionsstabilitat 

Es wurden ' unter Verwendung einer Spritzgiefcmaschine (ein 
Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd.; IS25EP) bei einer Zylin- 
dertemperatur von 280 °C, einer Spritzzeit von 10 Sekunden und 
Kuhldauer von 20 Sekunden und 300 Sekunden geformte Gegen- 
stande in einer Lange von 80 mm, einer Breite von 40 mm und 
einer Dicke von 2 mm hergestellt. Der Verf arbungsgrad wurde an 
den geformten Gegenstanden, hergestellt bei 20 Sekunden und 
300 Sekunden Kiihldauer beobachtet und den folgenden Kriterien 
entsprechend (die Anzahl der Schusse wahrend der Retention im 
Zylinder betrug 5) bewertet: 

®: keine Verfarbung 

O: geringfiigige Verfarbung 

A: mafcige Verfarbung 
x: deutliche Verfarbung 
Die hergestellten geformten Gegenstande wurden mit Hilfe 
eines Mahlwerkes zu einem feinen Pulver gemahlen und der 
Schmelzindex (MI) unter Verwendung des erhaltenen Pulvers der 
Methode ^Japanese Industrial Standard K-7210" (die Temperatur 
und die Last beim Test wie in den Tabellen gezeigt) entspre- 
chend, gemessen. Ein hSherer Wert fiir MI des 20 Sekunden lang 
gekiihlten geformten Gegenstandes, zeigte einen hoheren Grad an. 
Flieftfahigkeit, und damit beste Verarbeitbarkeit an. Ein 
geringerer Unterschied zwischen MI des 300 Sekunden lang 
gekiihlten geformten Gegenstandes und MI des 20 Sekunden lang 
gekiihlten geformten Gegenstandes., zeigte eine hochwertige 
Retentionsstabilitat an. Der Grad an Brennbarkeit und der 
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Gehalt an Fremdsubstanzen wurde an dem geformten Gegenstand 
nach 300 Sekunden KUhlung visuell beobachtet. 
(3) Entf lammbarkeit 

Der Entflammungstest wurde entsprechend der Methode 
„Subject 94 " von ^Underwriters Laboratory Inc. of USA" (nach- 
folgend hierin als UL-94 bezeichnet) unter Verwendung von 5 
Teststucken mit einer LSnge von 5 inches, einer Breite von 1/2 
inch und einer Dicke von 1/32 inch ausgefiihrt. Das Tester- 
gebnis wurde durch Einstufung des Ergebnisses in die Klassen 
V-0, V-l und HB bewertet. Die Einstufungen mit Ausnahme von HB 
zeigen eine hinreichende f lammhemmende Eigenschaft innerhalb 
praktischer Anwendungen. 

Herstellungsbeispiel 1 (Herstellung von SPS) 

Ein mit Argon gespultes Glasgefafc mit einem inneren 
Rauminhalt von 500 ml wurde mit 17 , 8 g (71 mmol) Kupf ersulf at- 
pentahydrat (CuS0 4 5H 2 0) , 200 ml Toluol und 24 ml (250 mmol) 
Aluminiumtrimethyl befiillt. Die resultierende Mischung wurde 8 
Stunden lang bei 40 °C reagieren gelassen. Die festen Bestand- 
teile wurden vom Reaktionsprodukt entfernt und Toluol von der 
entstandenen LSsung mittels Destination bei Raumtemperatur 
unter vermindertera Druck abgezogen,. wobei 6,7 g eines Kata- 
lysatorproduktes erhalten wurden. Das durch die Gef rierpunkts- 
erniedrigung gemessene Molekulargewicht des Katalysator- 
produktes betrug 610. 

Sodann wurde ein Reaktionsgef aa mit einem inneren Raum- 
inhalt von 2 Litem mit 1 Liter gereinigtem Styrol, dem oben 
erhaltenen Katalysatorprodukt in einer Menge die 7,5 mmol 
Aluminiumatome, 7,5 mmol Aluminiumtriisobutyl und 0, 038 mmol 
Pentamethylcyclopentadienyl-Titantrimethoxid befiillt. Die 
Polymerisation des Styrols wurde bei 90 °C wahrend 5 Stunden 
vollzogen. Nachdem die Reaktion beendet war, wurde das Produkt 
zur Zerlegung des Katalysators mit einer methanolischen Natri- 
umhydroxidlosung behandelt, wiederholt mit Methanol gewaschen 
und nach dem Trocknen 4 66 g Polymer erhalten. 

25 



• • • • • • ' • •••• 




Die massegemittelte Molmasse des erhaltenen Polymeren 
wurde mittels Gelpermeationschromatographie unter Verwendung 
von 1, 2, 4-Trichlorbenzol bei 130 °C gemessen und ein Wert von 
290000 gefunden. Das Verhaltnis massegemittelten Molmas- 
se/zahlenmittlere Molmasse betrug 2,72- Durch Bestimmung des 
Schmelzpunktes und 13 C-NMR wurde bestatigt, dass das erhaltene 
Polymer ein Polystyrol syndiotaktischer Konf iguration . war 
(SPS) . 

Herstellungsbeispiel 2 (Herstellung von Polypheny lenether, 
modifiziert mit Maleinsaureanhydrid) 

Es wurden Polyphenylenether (logarithmische Viskosi- 
tatszahl 0,47 dl/g in Chloroform bei 25 °C) in einer Menge von 
1 kg, 60 g Maleinsaureanhydrid und 10 g 2, 3-Dimethyl-2, 3- 
diphenylbutan (ein Produkt von Nippon Yushi Co. f Ltd.; Nofmer 
BC, ein Handelsname) als Radikalgenerator trocken vermischt. 
Aus einem 30 mm Doppelschneckenextruder wurde die resultie- 
rende Mischung bei 300 °C Einstelltemperatur und einer 
Schneckendrehzahl von 200 Umdrehungen pro Minute extrudiert . 
Die Temperatur des Harzes betrug wahrend dieses Vorganges 
ungefahr 330 °C. Die erhaltenen Strange wurden gekuhlt und 
pelletiert; es wurde ein Maleinsaureanhydrid -modif izierter 
Polyphenylenether erhalten. Zur Messung des Modif izie- 
rungsgrades wurde 1 g des erhaltenen Maleinsaureanhydrid - 
modifizierten Polyphenylenethers in Ethylbenzol gelbst und 
mittels Methanol ausgefallt. Das regenerierte Polymere wurde 
in einer Soxhlet Extraktionsapparatur mit Methanol extrahiert 
und getrocknet. Der Modif izierungsgrad wurde aus der Inten- 
sitat der Carbonylgruppe bei Messung des IR-Spektrums und auch 
durch Titration bestimmt und betrug 2,0 Gewichts-%. 

Herstellungsbeispiel 3 (Herstellung von Polyphenylenether , 
modifiziert mit Fumarsaure) 

Es wurden Polyphenylenether (logarithmische Viskositats- 
zahl 0,47 dl/g in Chloroform bei 25 °C) in einer Menge von 1 
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kg, 60 g Fumarsaure und 10 g 2 / .3-Dimethyl-2, 3»diphenylbutan 
(ein Produkt von Nippon Yushi Co., Ltd.; Nofmer BC, ein 
Handelsname) als Radikalgenerator trocken vermengt. Aus einem 
30 mm Doppelschneckenextruder wurde die resultierende Mischung 
bei 300 °C Einstelltemperatur und einer Schneckendrehzahl von 
200 Umdrehungen pro Minute extrudiert. Die Temperatur des 
Harzes betrug wahrend dieses Vorganges ungefahr 330 °C. Die 
erhaltenen StrSnge wurden gektthlt und pellet iert; es wurde ein 
FumarsSure -modifizierter Polyphenylenether erhalten. Zur Mes- 
sung des Modif izierungsgrades wurde 1 g des erhaltenen Fumar- 
sSure -modifizierten P.olyphenylenethers in Ethylbenzol gelost 
und mit Methanol ausgefallt. Das regenerierte Polymere wurde 
in einer Soxhlet Extraktionsapparatur . mit Methanol extrahiert 
und getrocknet.. Der Modif izierungsgrad wurde aus der Inten- 
sitat der Carbonylgruppe bei Messung des IR-Spektrums und auch 
durch Titration bestimmt und betrug 1, 7 Gewichts-% . 

Beispiel 1 

Zu 100 Gewichtsteilen Mischung A, die 90. Gewichts-% des 
aus Herstellungsbeispiel 1 erhaltenen SPS und 10 Gewichts-% 
SEBS (ein Produkt der Shell Chemical Company; Crayton G-1651) 
enthielten, wurden 20,0 Gewichtsteile SAYTEX 8010 als Flamm- 
hemmer und 6,7 Gewichtsteile ATOX-S als Hilf sf lammhemmer zuge- 
geben. Die erhaltene Mischung wurde mittels eines Henschel 
Mischers trocken vermengt und dann aus einem Doppelschnecken- 
extruder (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd.; TEM-35) bei 
einer eingestellten Zylindertemperatur von 280 °C extrudiert. 
Die erhaltene Mischung wurde pelletiert. 

Von den erhaltenen Pellets wurden mittels. einer Spritz- 
giefimaschine (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd.; 
IS55FPA) bei einer Zylindertemperatur von 290 °C, einer 
Sprit zzeit von 10 Sekunden und einer Kuhldauer von 20 Sekunden 
Teststucke hergestellt und hinsichtlich Biegefestigkeit , 
Biegemodul, Izod-Schlagf estigkeit , Warmeverformungstemperatur, 
Schmelzindex und Entf larambarkeit bewertet. Nach dem Reten- 
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tionstest der Harzzusammensetzung wurde der geformte Gegen- 
stand hinsichtlich^ Schmelzindex, Verfarbung, Brennbarkeit und 
Fremdsubstanzen bewertet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Beispiel 2 

Es wurde eine Harzzusammensetzung durch Zusatz von 4,0 
Gewichtsteilen ATOX-S anstelle 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S 
hergestellt, spritzgegossen und entsprechend der Verf ahrens- 
weise wie in Beispiel 1 bewertet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen. wird verstSndlich, .dass Harzzusam- 
mensetzungen mit hervorragender f lammhemmender Eigenschaft, 
mechanischeh Eigenschaf ten, und Warmestabilitat wahrend der 
HeiJiverformung durch Zusatz von speziellen, verhaltnism&fcigen 
Mengen SAYTEX 8010 als Flammhemmer und ATOX-S als Hilfsflamm- 
hemmer erhalten werden kSnnen. 

Beispiel 3 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 1 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 1,0 Gewichtsteile einer 
zu Hydrotalkit analogen Verbindung (ein Produkt von Kyowa 
Hakko Kagaku Co., Ltd-; DHT-4A) zusatzlich zu 20 f 0 Gewichts- 
teilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S verwendet 
wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen wird verstandlich, dass eine Harz- 
zusammensetzung mit noch gesteigert bester Warmestabilitat 
wahrend der HeiBverf ormung durch die zusatzliche Verwendung 
yon DHT-4A erhalten werden kann. 
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Vergleichsbeispiel 1 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 1 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass weder SAYTEX 8010 noch 
ATOX-S beigemischt wurden, iro Gegensatz zur Verf ahrensweise 
des Beispiels 1, bei welcher Zusatz von 20,0 Gewichtsteilen 
SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S erfolgte. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 2 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den 
gleichen Verfahrensweisen wie in Beispiel 1 hergestellt, 
geformt und bewertet , mit der Ausnahme, dass 4,0 Gewichtsteile 
SAYTEX 8010 und 20 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 20,0 
Gewichtsteilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S zuge- 
setzt wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 3 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 1 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 53,2 Gewichtsteile SAYTEX 
8010 und 4 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 20,0 Gewichts- 
teilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S zugesetzt 
wurden . 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen wird verstSndlich, dass die flamm- 
hemmende Eigenschaft und. die mechanischen Eigenschaf ten der 
erhaltenen Zusammensetzungen schlechter waren, wenn sich die 
relativen Mengen SAYTEX 8010 als Flammhemmer und ATOX-S als 
Hilfsf lammhemmer nicht im spezifischen Bereich bewegten. 

Vergleichsbeispiel 4 
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Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 1 hergestellt, geformt 
und bew.ertet, mit der Ausnahme, dass 32,2 Gewichtsteile 
FIREGUARD 7000 und 6,4 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 20,0 
GewicHtsteilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S 
zugesetzt wurden. 

Die Ergebnisse sirid in Tabelle 1 gezeigt. 

FIREGUARD 7000 enthielt in einer Menge von 32,2 Gewichts- 
teilen denselben Gehalt an Brom, wie er in 20,0 Gewichtsteilen 
SAYTEX 8010 enthalten ist und im Beispiel 1 als Flammhemmer 
zugesetzt wurde (16,4 Gewichtsteile Brom bezogen auf 100 
Gewichtsteile SPS) . 

Vergleichsbeispiel 5 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 1 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 24,5 Gewichtsteile PYRO- 
CHEK 68PBC und 4,9. Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 20,0 
Gewichtsteilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S 
zugesetzt wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt.' 

Aus obigen Ergebnissen wird verstandlich, dass die erhal- 
tenen Zusammensetzungen, wenn andere als die spezifischen Ver- 
bindungen als Flammhemmer zugesetzt wurden, schlechtere 
mechanische Eigenschaf ten und Warmebestandigkeit wahrend dier 
Heifiverf ormung zeigten, gelegentlich war auch die flammhem- 
mende Wirkung verschlechtert . 



30 



Tabelle 1 



Beispiel 


1 


2' 


3 






Vergleichsbeispiel 








1 




Bestandteil B 












s SAYTEX 8010 (Gew teilel 


20,0 


20,0 


20,0 


0 




FIRE GUARD 7000 (Gew.teile) 












PYRO-CHECK 68PBC (Gew.teile) 












PO-64P (Gew.teile) 












(Jbtandteil C 










• 


Antimontrioxid (Gew.teile) 


6,7 


4,0 


6,7 


0 




Gewichtsverhaltnis Bestandteile B/C 


3,0 


5,0 


3,0 


0 




Verbindung analog zu Hydrotalkit 
(Gewichtsteile) 






1,0 






mechanische Festigkeit 












Biegefestigkeit (MPa) 


69 


68 


70 


51 




Biegemodul (MPa) 


3720 


3700 


3710 


3720 




Izod-Schlagfestigkeit (kJ/m2) 


1,8 


1,9 


1,8 




1,0 


WSrmeverf ormungstemperatur 
(°C) ; Last 0, 45 MPa 


170 


168 


171 


151 




^ktentionsstabilitat 

(MI)* 1 










w 


Kiihldauer 20 Sek(g/10 Min) 


51 


52 


46 


48 




Ktthldauer 300 Sek(g/10 Min) 


55 


56 


48 


49 




MI (300 Sek)/MI (20 Sek) 


1,08 


1,08 


1, 04 


1 


,02 


Verfarbung des geforinten 
Gegenstandes* 2 


O 


O 


© 


© 




Brennbarkeit u. Fremdsubstanzen* 2 


. keine 


keine 


keine 


keine 




Entflammbarkeit (UL-94) 


V-2 


V-2 


V-2 


HB 





*1: Last 0,21 MPa; Priif tempera tur 290°C 
*2: bei visueller Betrachtung bewertet 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 



Beispiel 










Vergleichsbeispiel 


2 


3 


4 


5 


SAYTEX 8010 (Gew.teile) 


4 


53,2 






FIRE GUARD 7000 (Gew.teile) 






32,2 




PYRO-CHECK 68PBC (Gew.teile) 








24,5 


PO-64P (Gew.teile) 










Bestandteil C 

Antimontrioxid (Gew.teile) 


20 


4 


6,4 


4,9 , 


GewichtsverhSltnis Bestandteile B/C 


0,2 


13,3 


5,0 


5,0 


Verbindung analog zu Hydrotalkit 
(Gewichtsteile) 


mechanische Festigkeit 

Biegefestigkeit (MPa) 


53 


49 


42 


67 


Biegemodul (MPa) 


3970 


4220 


3140 


3560 


Izod-Schlagfestigkeit (kJ/m2) 


0,8 


0,5 


0,6 


If 1 


warmeverformungstemperatur 


169 


179 


127 


150 



(°C) ; Last 0,45 Mpa 



Retentionsstabilitat 



(MI)' 1 



s 

Kiihldauer 20 Sek(g/10 Min) 48 v 44 32 45 



KUhldauer. 300 Sek(g/10 Min) 51 48 68 61 

MI (300 Sek)/MI (20 Sek) 1,06 1,09 2,13 1,36 

Verfarbung des geformten 

Gegenstandes* 2 O O x A 

Brennbarkeit u. Fremdsubstanzen* 2 keine keine gefunden keine 



Entflammbarkeit (UL-94) 



V-2 V-2 V-2 V-2 



*1: Last 0,21 MPa; Prtif temperatur 290°C 
*2: bei visueller Betrachtung bewertet. 
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Die verwendeten Mengen werden in Tabelle 1 als Gewichts- 
teile bezogen auf 100 Gewichtsteile Mischung A wie oben be- 
schrieben, ausgewiesen. 

Beispiel 4 

. Zu 100 Gewichtsteilen Mischung B, die 87 Gewichts-% d'es 
aus Herstellungsbeispiel 1 erhaltenen SPS, 3 Gewichts-% 
Polyphenylenether, modifi2iert mit Maleinsaureanhydrid und 
erhalten aus Herstellungsbeispiel 2 und 10 Gewichts-% SEBS 
(ein Produkt von Shell Chemical Company; Crayton G-1651) 
enthielt, wurden 26,0 Gewichtsteile SAYTEX 8010 als Flamm- 
hemmer und 6,5 Gewichtsteile ATOX-S als Hilf sf lammhemmer zuge- 
geben. Die erhaltene Mischung wurde mittels eines Henschel 
Mischers trocken vermengt und aus einem Doppelschnecken- 
extruder (ein Produkt von Toshiba • Kikai Co., Ltd.; TEM-35) bei 
einer eingestellten Zylindertemperatur von 290 °C extrudiert, 
wobei 30 Gewichts-% (54,3 Gewichtsteile bezogen auf 100 
Gewichtsteile Mischung B) Glasfasern (ein Produkt von Asahi 
Fiber Co., Ltd.; 03JAFT712) zugespeist wurden. Die erhaltene 
Mischung wurde pelletiert. 

Von den erhaltenen Pellets wurden mittels einer Spritz- 
giefcmaschine (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd. ; 
IS55FPA) bei einer Zylindertemperatur von 300 °C, einer 
Spritzzeit von 10 Sekunden und einer Kuhldauer von 20 Sekunden 
Teststlicke hergestellt und hinsichtlich Biegef estigkeit, 
Biegemodul, Izod-Schlagfestigkeit, Warmeverformungstemperatur, 
Schmelzindex und Entf lammbarkeit bewertet.. Nach dem Reten- 
tionstest der Harzzusammensetzung wurde der geformte Gegen- 
stand hinsichtlich Schmelzindex, Verfarbung, Brennbarkeit und 
Fremdsubstanzen bewertet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Beispiel 5 

Zu 100 Gewichtsteilen Mischung C, die 87 Gewichts-% des 
aus Herstellungsbeispiel 1 erhaltenen SPS, 3 Gewichts-% Poly- 
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phenylenether modifiziert mit Fumarsaure, erhalten aus 
Herstellungsbeispiel 3, und 10 Gewichts-% SEBS. (ein Produkt 
von Shell Chemical Company; Crayton G-1651) enthielt, wurden 
26,0 Gewichtsteile. SAYTEX 8010 als Flammhemmer und 6/5 
Gewichtsteile ATOX-S als Hilf sf lammhemmer zugegeben. Die er- 
haltene Mischung wurde mittels eines Henschel Mischers trocken 
vermengt und aus einem Doppelschneckenextruder (ein Produkt 
von Toshiba Kikai Co., Ltd.; TEM-35) bei einer eingestellten 
Zylindertemperatur von 290 °C extrudiert, wobei 30 Gewichts-% 
(54 , 3 Gewichtsteile bezogen auf 100 Gewichtsteile Mischung C) 
Glasfasern (ein Produkt von Asahi Fiber Co., Ltd.; 03JAFT712) 
zugespeist wurden. Die erhaltene Mischung wurde pellet iert. 

Von den erhaltenen Pellets wurden mittels einer Spritz- 
giefimaschine (ein Produkt von Toshiba Kikai. Co., Ltd.; 
IS55FPA) bei einer' Zylindertemperatur von 300 °C, einer 
Spritzzeit von 10 Sekunden und einer Kiihldauer von 20 Sekunden 
Teststucke hergestellt und hinsichtlich Biegef estigkeit, 
Biegemodul, I zod-Schlagf estigkeit , WSrmeverf ormungstemperatur , 
Schmelzindex und Entf lammbarkeit bewertet. Nach dem Reten- 
tionstest der Harzzusammensetzung wurde der geformte Gegen- 
stand hinsichtlich Schmelzindex, Verfarbung, Brennbarkeit und 
Fremdsubstanzen bewertet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Beispiel 6 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verf ahrensweisen wie in Beispiel 4 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 20,0 Gewichtsteile SAYTEX 
8010 und 4,0 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 26,0 Gewichts- 
teilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S zugesetzt 
wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen wird VferstSndlich, dass durch 
Zusatz spezifischer relativer Mengen SAYTEX 8010 als Flamm- 
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hemmer und ATOX-S als Hilf sf lammhemmer Harzzusammensetzungen 
mit hervorragender f lammherainender Eigenschaft, mechanischen. 
Eigenschaften und Warmebestandigkeit bei der Heiftformung er- 
halten werden konrien. 

Beispiel 7 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verf ahrensweisen wie in Beispiel 4 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 1,0 Gewichtsteile einer 
Verbindung analog zu Hydrotalkit (ein Produkt von Kyowa Hakko 
Kagaku Co., Ltd.; DHT-4A) 0,1 Gewichtsteile IRGANOX 1010 (ein 
Produkt. von Ciba Geigy Company) und 0,1 Gewichtsteile 
ADEKASTAB PEP-36 (ein Produkt von Asahi Denka Kogyo Co., Ltd.) 
als Antioxidantien und 0/5 Gewichtsteile ADEKASTAB NA-11 {ein 
Produkt von Asahi Denka Kogyo Co., Ltd.) als keimbildendes 
Mittel zusStzlich verwendet wurden. 

. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen wird verstandlich, dass durch 
zus&tzliche Verwendung . von DHT-4A und Antioxidantien eine 
Harzzusammensetzung mit noch gesteigert vortref f licher Warmer 
bestandigkeit wahrend der Heiftverf ormung erhalten werden kann. 

Vergleichsbeispiel 6 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verf ahrensweisen wie in Beispiel 4 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 4,0 Gewichtsteile SAYTEX 
.8010 und 20 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 26,0 Gewichts- 
teilen und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S zugesetzt wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 7 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verf ahrensweisen wie in Beispiel 4 . hergestellt , geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 53,2 Gewichtsteile SAYTEX 
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8010 und 4,0 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 26,0 Gewichts- 
teilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S zugesetzt 
wurden . 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen wird verstandlich, dass die flamm- 
henimende Eigenschaft und die mechanischen Eigenschaf ten der 
erhaltenen Zusammensetzungen schlechter waren, wenn sich die 
relativen Mengen SAYTEX 8010 als Flammhemmer und ATOX-S als 
Hilf sflammhemmer nicht im spezifischen Bereich bewegten. 

Vergleichsbeispiel 8 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 6 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 24,5 Gewichtsteile PYRO- 
CHEK 68PBC und 4,9 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 26,0 
Gewichtsteilen SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S 
zugesetzt wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.. 

PYRO-CHECK 68PBC enthielt in einer Menge von 24,5 
Gewichtsteilen dieselbe Menge Brom wie in 20,0 Gewichtsteilen 
SAYTEX 8010, welches als Flaxranhemmer in Beispiel 6 zugesetzt 
wurde (16,4 Gewichtsteile Brom bezogen auf 100 Gewichtsteile 
SPS) , enthalten sind. 

Vergleichsbeispiel 9 

Es wurde eine Harzzusammensetzung entsprechend den glei- 
chen Verfahrensweisen wie in Beispiel 4 hergestellt, geformt 
und bewertet, mit der Ausnahme, dass 26,5 Gewichtsteile PO-64P 
und 5,3 Gewichtsteile ATOX-S anstelle von 26,0 Gewichtsteilen 
SAYTEX 8010 und 6,7 Gewichtsteilen ATOX-S zugesetzt wurden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Aus obigen Ergebnissen wird verstandlich, dass die erhal- 
tenen Zusammensetzungen, wenn andere als die spezifischen 
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Verbindungen als Flammhemmer zugesetzt wurden, schlechtere 

mechanische Eigenschaf ten und WSrmebestandigkeit wahrend der 

Heiflverformung zeigten, gelegentlich war auch die flaium- 
hemmende Wirkung verschlechtert . 
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26,0 26,6 20,0 26,0 



Tabelle 2 

Beispiel 

Bestandteil B 

SAYTEX 8010 (Gew.teile) 
FIRE GUARD 7000 (Gew.teile) 
• PYRO-CHECK 68PBC {Gew.teile) 

PO-64P (Gew.teile) 
Bestandteil C 

Antimontrioxid (Gew.teile) 6,5 6,5 4,0 6,5 



wichtsverhaltnis Bestandteile B/C 4, 0 4, 0 5, 0 4,0 



Bestandteil D 

anorganischer Fttllstoff (Gew.teile) 54,3 54, 3 54,3 54,3 

Verbindung analog zu Hydrotalkit lf0 
(Gewichtsteile) 



mechanische Festigkeit 

Biegefestigkeit (MPa) 165 167 170 168 

Biegemodul (MPa) 8970. 8890 8700 8895 

Izod-Schlagfestigkeit (kJ/m2) 9,0 8,9 9,0 9,1 

Warmeverf ormungstemperatur 250 251 24 9 250 

(°C); Last 0,45 MPa 

jtentionsstabilitat 
(MI)* 1 

Ktthldauer 20 Sek(g/10 Min) 15 14 15 13 

KOhldauer 300 Sek(g/10 Min) 19 17 18 15 

MI (300 Sek)/MI (20 Sek) 1,27 1,21 1,20 1,15 

Verfarbung des geformten ~ 



Gegenstandes* 2 



o o o © 

Brennbarkeit u. Fremdsubstanzen* 2 keine keine keine keine 
Ent f lammbar ke it (UL-94) V-0 V-0 V-2 V-0 

♦1: Last 0,21 MPa; PrCiftemperatur 290°C 
*2: bei visueller Betrachtung bewertet 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 



Vergleichsbeispiel 



Bestandteil B 

SAYTEX 8010 (Gew.teile) 

FIRE GUARD 7000 (Gew.teile) 

» PYRO-CHECK 68PBC (Gew.teile) 

PO-64P (Gew.teile) 

Bestandteil C 

Antimontrioxid (Gew.teile) 

^P^wichtsverhfiltnis Bestandteile B/C 

Bestandteil D 

anorganischer Fiillstoff (Gew.teile) 



4,0 



20,0 
0,2 

54,3 



53,2 



4 r 0 
13,3 

54,3 



24,5 



4,9 
5,0 

54,3 



26,5 

5,3 
5,0 

54,3 



Verbindung analog zu Hydrotalkit 
(Gewichtsteile) 



mechanische Festigkeit 
Biegefestigkeit 
(MPa) 

Biegemodul (MPa) 
Izod-Schlagfestigkeit (kJ/m2) 

WSrmeverf ormungs tempera tur 
(°C) ; Last 0, 45 MPa 



155 
9130 

253 



7,5 



121 
9010 

249 



7,2 



142 
8710 

6,5 

237 



14 5 
8630 

233 



6,7 



^►jentionsstabilitat 

(MI)' 1 



Kuhldauer 20 Sek(g/10 Min) 

Kuhldauer 300 Sek(g/10 Min) 

MI (300 Sek)/MI (20 Sek) 

Verfarbung des geformten 
Gegenstandes* 2 

Brennbarkeit u. Fremdsubstanzen** 



11 9 10 12 

15 13 22 21 

1,36 1,44 2,20 1,75 

O O A A 

keine keine keine gefunden 



Entf lammbarkeit (UL-94 ) 



HB 



V-0 



V-0 



V-0 



*1: Last 0,21 MPa; Pruf tempera tur 290°C 
*2: bei visueller Betrachtung bewertet 
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Die in Tabelle 2 verwendeten Mengen sind in Gewichtsteilen, 
bezogen auf 100 Gewichtsteile der oben beschriebenen Mischung 
B oder C ausgewiesen. 

Beispiel 8 

Zu 100 Gewichtsteilen Mischung D, die 97 Gewichts-% des 
aus Herstellungsbeispiel 1 erhaltenen SPS, 3 Gewichts-% Poly- 
phenylenether, modifiziert mit Maleinsaureanhydrid und erhal- 
ten aus Herstellungsbeispiel 2 enthielt, wurden 10 Gewichts- 
teile SAYTEX 8010 als Flammhemmer und 2 Gewichtsteile ATOX-S 
als Hilf sf lammhemmer zugegeben. Die erhaltene Mischung wurde 
mittels eines Henschel Mischers trocken vermengt und aus einem 
Doppelschneckenextruder (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., 
Ltd.; TEM-35) bei einer eingestellten Zylindertemperatur von 
290 °C extrudiert, wobei 30 Gewichts-% (54,3 Gewichtsteile 
bezogen auf 100 Gewichtsteile Mischung D) Glasfasern (ein 
Produkt von Asahi Fiber Co., Ltd.; 03JAFT712) seitlich zuge- 
speist wurden. Die erhaltene Mischung wurde pelletiert. 

Von den erhaltenen Pellets wurden mittels einer Spritz- 
gieflmaschine (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd.; 
IS55FPA) bei einer Zylindertemperatur von 300 °C, einer 
Spritzzeit von 10 Sekunden und einer Kuhldauer von 20 Sekunden 
Teststttcke hergestellt und hinsicht.lich Biegef estigkeit , 
Biegemodul, I zod-Schlagf estigkeit, Warmeverf ormungstemperatur, 
Schmelzindex und Entf lammbarkeit bewertet. Nach dem Reten- 
tionstest der Harzzusammensetzung wurde der geformte Gegen- 
stand hinsichtlich Schmelzindex, Verfarbung, Brennbarkeit und 
Fremdsubstanzen bewertet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 

Beispiel 9 

Zu 100 Gewichtsteilen Mischung E, die 45 Gewichts-% des 
aus Herstellungsbeispiel 1 erhaltenen SPS, 5 Gewichts-% Poly- 
phenylenether modifiziert mit Maleinsaureanhydrid erhalten aus 
Herstellungsbeispiel 2 und 50 Gewichts-% Nylon-66 (ein Produkt 

40 



von Ube Kosan Co., Ltd.; 2020B) enthielt, wurden 15 Gewichts- 
. teile SAYTEX 8010 als Flammhemmer und 3,8 Gewichtsteile ATOX-S 
als Hilf sf lammhemmer zugegeben. Die erhaltene Mischung wurde 
mittels eines Henschel Mischers trocken vermengt und aus einem 
Doppelschneckenextruder (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., 
Ltd.; TEM-35) bei einer eingestellten Zylindertemperatur von 
290 °C extrudiert, wobei 30 Gewichts-% (54,3 Gewichtsteile 
bezogen auf 100 Gewichtsteile Mischung E) Glasfasern (ein 
Produkt von Asahi Fiber Co., Ltd.; 03JAFT712) zugespeist wur- 
den. Die erhaltene Mischung wurde pelletiert. 

Von den erhaltenen Pellets wurden mittels einer Spritz- 
gieflmaschine (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd.; IS55 
FPA) bei einer Zylindertemperatur von 300 °C, einer Spritzzeit 
von 10 Sekunden und einer Kiihldauer von 20 Sekunden Teststucke 
hergestellt und hinsichtlich Biegefestigkeit , Biegemodul, 
Izod-Schlagf estigkeit, Warmeverf ormungstemperatur , Schmelzin- 
dex und Entf lammbarkeit bewertet. Nach dem Retentioristest der 
Harzzusammensetzung wurde der geformte Gegenstand hinsichtlich 
Schmelzindex, Verfarbung, Brennbarkeit und Fremdsubstanzen 
bewertet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 
Beispiel 10 

Zu 100 Gewichtsteilen Mischung B, die 87 Gewichts-% des 
aus Herstellungsbeispiel 1 erhaltenen SPS, 3 Gewichts-% Poly- 
phenylenether modifiziert mit Maleins£ureanhydrid und erhalten 
aus Herstellungsbeispiel 2 und 10 Gewichts-% SEBS (ein Produkt 
der Shell Chemical Company; Crayton G-1651) enthielt, wurden 
26 Gewichtsteile SAYTEX 8010 als Flammhemmer und 6,5 Gewichts- 
teile ATOX-S als Hilf s flammhemmer zugegeben. Die erhaltene 
Mischung wurde mittels eines Henschel Mischers trocken 
vermengt und aus einem Doppelschneckenextruder (ein Produkt 
von Toshiba Kikai Co., Ltd.; TEM-35) bei einer eingestellten 
Zylindertemperatur von 290 °C extrudiert, wobei 60 Gewichts-% 
(108,6 Gewichtsteile bezogen auf 100 Gewichtsteile Mischung B) 
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••••••• 9 

Siliciumdioxid (ein Produkt von Denki Kagaku Kogyo Co., Ltd. ; 
FS784) seitlich zugespeist wurden. Die erhaltene Mischung 
wurde pelletiert. 

Von. den erhaltenen Pellets wurden mittels einer Sprit z- 
gielimaschine (ein Produkt von Toshiba Kikai Co., Ltd.; IS55 
FPA) bei einer Z'ylindertemperatur von 300 °C, einer Spritzzeit 
von 10 Sekunden und einer Kuhldauer von 20 Sekunden Teststucke 
hergestellt und hinsichtlich Biegefestigkeit , Biegemodul,. 
Izod-Schlagfestigkeit, WSrmeverf ormungs.temperatur, Schmelzin- 
dex und Entf lammbarkeit bewertet. Nach dem Retentionstest der 
Harzzusammensetzung wurde der geformte Gegenstand hinsichtlich 
Schmelzindex, VerfSrbung, Brennbarkeit und Fremdsubstanzen 
bewertet . 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 
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Tabelle 3 



Beispiel 



10 



Bestandteil B 

" S AYTEX-80 10 " ( Gew . telle ) 

FIRE GUARD 7000 (Gew. telle) 
PYRO-CHECK 68PBC (Gew. telle) 
PO-64P* (Gew. telle) 
Bestandteil C 

Antimontrioxid (Gew.teile) 

Gewichtsverhaltnis Bestandteile B/C 

Bestandteil D 

anorganischer Fiillstoff (Gew.teile) 



10- 



-15 . 



2 
5,0 



3,8 
4,0 



54,3 54,3 



- .26. 



6,5 
4,0 

108, 6 



Verbindung analog zu Hydrotalkit 
(Gewichtsteile) 



mechanische Festigkeit 

Biegefestigkeit (MPa) 

Biegemodul (MPa) 

Izod-Schlagfestigkeit (kJ/m2) 

Warmeverformungs tempera tur 
(°C); Last 0,45 Mpa 



151 204 43 

9500 8970 4820 

6,0 8,1 5,3 

265 239 235 



Retentions st abilitat 
(MI)' 1 



Kiihldauer 20 Sek(g/10 
Min) 

Kiihldauer 300 Sek(g/10 
Min) 

MI (300 Sek)/MI (20 Sek) 

Verfarbung des gef ormten 
Gegenstandes* 2 

Brennbarkeit u. Fremdsubstanzen* 2 



25 40 9 

27 49 10 

1,08 1,23 1,11 

O O O 

keine keine keine 



Entflammbarkeit (UL-94) 



V-0 



V-0 



V-0 



*1: Last 0,21 MPa; Priif temperatur 290°C 
+ 2: bei visueller Betra^chtung bewertet 
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Die in Tabelle 3 verwendeten Mengen sind als Gewichts- 
teile, bezogen auf 100 Gewichtsteile der oben beschriebenen 
Mischungen B, D oder E ausgewiesen. 
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EP 96 924 130.6 

Idemitsu Petrochemical Co., Ltd. 




ANSPROCHE 



1 . Flammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung, umf assend: 
(A) 100 Gewichtsteile eines Harzes, welches besteht aus (a-1) 
bis zu 100 Gewichts-% eines Styrolpolymeren mit syndiotak- 
tischer Konf iguration, (a-2) 0 bis 10 Gewichts-% eines anderen 
Polymeren als der Bestandteil (a-1) mit KpmpatibilitSt oder 
Affinitat zum Bestandteil (a-1) und mit einer polaren Gruppe, 
und (a-3) 0 bis 80 Gewichts-% eines anderen thermoplastischen 
Harzes und/oder- kautschukartigen Elastomeren als die Bestand- 
teile (a-1) und (a-2); (B) 2 bis 100 Gewichtsteile einer 
bromierten Diphenylverbindung, dargestellt durch die folgende 
allgemeine Formel (1) : 



worin m und n jeweils eine ganze Zahl von 3 bis 5 und R eine 
Alkylengruppe mit 1 bis 5 Kohlenstof f atomen darstellen; und 
(C) 0,5 bis 50 Gewichtsteile mindestens einer Verbindung, aus- 
gewahlt aus Antimonoxiden, Natriumantimonat, Eisenoxiden und 
Zinkoxid, wobei das Gewichtsverhaitnis von Bestandteil (B) zum 
Bestandteil (C) im Bereich von 1 bis 10 liegt. 

2. Flammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung gem£fi Anspruch 
1, welche weiter umfasst (D) 1 bis 500 Gewichtsteile eines 
anorganischen Fvillstof f es. 

3. Flammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung gemSB Anspruch 
1, worin die bromierte Diphenylverbindung von Bestandteil (B) 
eine aus Di (pentabromphenyl)methan, Di (tetrabromphenyl)methan, 
Di (tribromphenyl)methan, 1, 2-Di (pentabromphenyl) ethan, 1,2-Di- 
(tetrabromphenyl ) ethan und 1, 2-Di (tribromphenyl) ethan ausge- 
wahlte Verbindung ist. 
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4. Flammhemmende Polystyrol-Harzzusammensetzung gemafc Anspruch 
1, worin die aus Antimonoxiden, .Natriumantimonat , Eisenoxiden 
und .Zinkoxid ausgewahlte Verbinduhg einen mittleren Teilchen- 
durchmesser im Bereich von 0,01 bis 10 \m hat. ^ 

5. Formstiick aus einem Polystyrolharz, hergestellt durch Ver- 
wendung der in Anspruch 1 beschriebenen f lammhemmenden Harzzu- 
sammensetzung als Formmaterial . 

6. Formstuck aus einem Polystyrolharz, hergestellt durch Ver- 
wendung der in Anspruch 2 beschriebenen f lammhemmenden Harzzu- 
sammensetzung als Formmaterial. 
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